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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung der Leckagen im Hydraulikdruckraum einer
Membranpumpe gem&aR dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0002] Die ordnungsgeméafRe Funktion aller Kompo-
nenten und Bauteile im Hydraulikdruckraum einer, ins-
besondere hydraulisch angetriebenen, Membranpumpe
hat entscheidenden Einfluf} auf die Leistung sowie auf
die Dosiergenauigkeit einer solchen Pumpe.

[0003] Ubliche Bauteile der Membranpumpe, wie das
Leckergdnzungsventil sowie das Druckbegrenzungs-
ventil, sind im Neuzustand fliissigkeitsdicht und weisen
keine Leckage auf.

[0004] Demgegenuber ist die Kolbenabdichtung auch
im Neuzustand nichtflissigkeitsdicht. So ergibt sich stets
in Abhangigkeit von der Ausfiihrung der Abdichtung, dem
Hydraulikfluid und den Betriebsparametern, wie Druck,
Temperatur usw., im Betrieb eine bestimmte Leckage,
die dannim hinteren Totpunkt des Kolbens, d.h. am Ende
des Saughubes, durch das Leckergénzungsventil wieder
aufgefullt wird.

[0005] Auch wenn ublicherweise an der Membran-
pumpe ein Gasaustragsventil eingebaut ist, ergibt sich
an diesem Ventil eine bestimmte Leckage.

[0006] Darlber hinaus sind samtliche der erwéhnten
Bauteile der Membranpumpe im Betrieb einem gewissen
Verschleil? unterworfen. Dieser macht sich gleichfalls
durch eine erhdhte Leckage bemerkbar, die sich nach-
teilig auf die Forderleistung sowie auf die Dosiergenau-
igkeit auswirkt.

[0007] Auchkann es durch den Ausfall einer Dichtung,
insbesondere im Bereich des Pumpenkolbens, zu einer
unerwinschten Leckageerhéhung kommen.

[0008] In der Praxis wurde bisher versucht, diesem
Problem dadurch zu begegnen, dal man aus der Erfah-
rung heraus die betreffenden Bauteile, die dem vorher-
sehbaren Verschleil unterliegen, rechtzeitig austauscht.
Trotzdem kommt es relativ haufig vor, daf? Bauteile vor-
zeitig ausfallen und somit aufgrund der dann erforderli-
chen Betriebsunterbrechung unerwiinschte Folgesché-
den verursachen.

[0009] Um eine auftretende Leckage im Hydraulik-
druckraum der Membranpumpe festzustellen, wurde bis-
her versucht, dies Uber den auftretenden Leistungsman-
gel der Pumpe oder mittels Temperaturmessung recht-
zeitig in Kenntnis zu bringen. Diese Verfahren haben sich
jedoch nicht bewahrt, da sie entweder mit zu groRem
konstruktivem Aufwand verbunden sind oder nicht die
gewunschten Ergebnisse erbringen.

[0010] Um das Volumen des Hydraulikdruckraumes
einer Membranpumpe zu kontrollieren, ist es aul3erdem
bekannt (DE 198 26 610 A1), im Hydraulikdruckraum ei-
nen Drucksensor anzuordnen; dieser ist mit einer Aus-
werteeinheit verbunden, die zur Erzeugung eines Nach-
fullsignals ausgebildet ist, das mittels einer Wirkverbin-
dung eine Nachfilleinheit betatigt. Der im Hydraulik-
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druckraum angeordnete Drucksensor meldet das Ent-
stehen des Unterdruckes wahrend des Ansaughubes an
die Auswerteeinheit. Dort wird dieses Signal mit einem
vorgegebenen Grenzwert verglichen. Sobald der vorge-
gebene Grenzwert Uberschritten wird, erzeugt die Aus-
werteeinheit ein Signal, das die Nachfullung des Hydrau-
likdruckraums mit Hydraulikfluid bewirkt. Durch einen
Zahler in der Auswerteeinheit wird das Bewirken des
Nachfullvorganges protokolliert und die Haufigkeit der
Leckerganzung ermittelt.

[0011] Jedoch genlgt auch diese bekannte Vorrich-
tung nicht in zufriedenstellendem Ausmaf den heute an
die Membranpumpen der gattungsgemafen Art gestell-
ten Anforderungen, die vor allen Dingen mit einfachen
konstruktiven Mitteln, mit groRer Sicherheit sowie in kiir-
zester Zeit erfullt werden mussen.

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, zur Beseitigung der geschilderten Nachteile ein Ver-
fahren der gattungsgeméafRen Art zu schaffen, mittels
dem es moglich ist, Leckageerh6hungen im Hydraulik-
druckraum der Membranpumpe rechtzeitig zu erkennen,
so daR eine etwa erforderliche Betriebsunterbrechung
rechtzeitig geplant werden kann.

[0013] Die Merkmale des zur Lésung dieser Aufgabe
geschaffenen Verfahrens gemaf der Erfindung ergeben
sich aus Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen hier-
von sind in den weiteren Anspriichen beschrieben.
[0014] Der Erfindung liegt der wesentliche Gedanke
zugrunde, dald der Zeitpunkt bzw. der Kurbelwinkel tiber-
wacht wird, an dem der Schniiffelvorgang, der am Ende
des Saughubes einsetzt, eingeleitet wird. Bei einer vor-
bestimmten Veranderung im Zeitpunkt bzw. im Kurbel-
winkel wird dies sodann zur Anzeige gebracht.

[0015] Beidem erfindungsgemafien Verfahren ist so-
mit im einzelnen vorgesehen, dal der Zeitpunkt, zu dem
der einer Leckergéanzung dienende Schnuffelvorgang
eingeleitet wird, kontinuierlich tberwacht und mit einem
Referenzwert verglichen wird, wobei eine vorbestimmte
Abweichung zwischen beiden Werten eine Leckagean-
zeige auslost.

[0016] In erfindungsgemaler Ausgestaltung kann zur
Uberwachung des zeitlichen Beginns des Schniiffelvor-
gangs der Kurbelwinkel des Pumpentriebwerkes tber-
wacht werden.

[0017] Vorteilhafterweise werden Beginn und Ende
des Schniiffelvorgangs durch Uberwachung eines abso-
luten Druckwertes im Hydraulikraum erfaft.

[0018] Besonders deutliche Ergebnisse lassen sich
dann erzielen, wenn der absolute Druckwert auf die An-
derung seines Druckgradienten Uberwacht wird. Hierbei
liegt es im Rahmen der Erfindung, daR die Anderung des
Druckgradienten pro Zeiteinheit bzw. pro Kurbelwinkel-
grad erfaf3t und daR eine Leckageanzeige erst bei Uber-
schreiten eines vorbestimmten Wertes ausgeldst wird.
[0019] Wie bekannt, macht sich der Zeitpunkt des Be-
ginns des Schnuffelvorganges mit einer Absenkung des
Druckes im Saughub auf den Einstelldruck des Lecker-
ganzungsventiles bemerkbar. Hierbei ist bei intakter
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Pumpe das sich ergebende Schniiffelfenster, d.h. der
Zeitraum zwischen Beginn und Ende des Schniffelvor-
gangs, sehr schmal, wird jedoch mit zunehmender Lek-
kage im Hydraulikdruckraum aufgrund defekter Bauteil-
komponenten signifikant breiter, d.h. zeitlich langer.
[0020] Beginnund Ende des Schniiffelvorganges kén-
nen lediglich des Beispiels halber dadurch erfal3t werden,
daR absolute Druckwerte Uberwacht werden. Zu diesem
Zweck werden z.B. absolute Druckwerte von 1,5 bar ver-
wendet. Wird dieser Wert unterschritten, ist dies ein Zei-
chen fiir den Beginn des Schnuffelvorganges. Wird dann
dieser Wert wieder Uberschritten, ist der Schniiffelvor-
gang beendet.

[0021] Der absolute Druckwert, bei dem der Schnif-
felvorgang beginnt, ist abhéngig von der Konstruktion
der Membranpumpe und kann auch Werte unter 1 bar
absolut annehmen.

[0022] Beginn und Ende des Schniffelvorganges &u-
Rern sich in sehr steilen Druckabsenkungen bzw. Druck-
anstiegen. Hierbei kann, wie schon erwéhnt, erfindungs-
gemal derart vorgegangen werden, daf3 der Druck auf
starke Druckanderungen hin Gberwacht wird. So ist es
moglich, eine Absenkung des Druckes unter den Grenz-
wert von z.B. 1,5 bar nur dann als Beginn des Schnuf-
felvorganges zu werten, wenn gleichzeitig die Druckén-
derung pro Zeiteinheit bzw. pro Kurbelwinkelgrad einen
bestimmten Wert Uberschreitet. Dies l6st dann die Lek-
kageanzeige aus.

[0023] Eine weitere Ausgestaltungsmdoglichkeit be-
steht darin, daR3 kein fester Grenzwert von z.B. 1,5 bar
vorgegeben wird, sondern daf} der Druckwert ermittelt
wird, indem zu Beginn des Saughubes im Zeitfenster t,-t5
(s. Fig. 2a) der erfafRte Druckwert gemittelt wird und als
Referenz dient. Der Grenzwert kann sich dann aus dem
Druckwert p45 abzuglich eines festzulegenden Diffe-
renzdruckes von z.B. 0,2 bar ergeben.

[0024] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung néher erlautert. Diese zeigt in:

Fig. 1 schematisch im Schnitt eine Membranpumpe,
bei deren Hydraulikdruckraum das erfin-
dungsgemaRe Verfahren zur Uberwachung
der auftretenden Leckagen zur Anwendung
gelangt;

Fig. 2a  im Diagramm den Druckverlauf tiber der Zeit
wéahrend des Druckhubes und des Saughu-
bes der Pumpe mit einem zeitlichen Verlauf
des Schniffelfensters bei intakter Pumpe und

mit einem zeitlichen Verlauf des Schnffelfen-
sters bei erhdhter Hydraulikleckage.

Fig. 2b

[0025] Fig. 1 zeigt im Schnitt eine Ubliche Membran-
pumpe, auf deren néhere Beschreibung, weil beispiels-
weise aus DE 101 43 978 Al bekannt, verzichtet werden
kann. Im vorliegenden Fall handelt es sich jedoch darum,
die im Hydraulikdruckraum 1 der Pumpe auftretenden
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Leckagen dadurch zu Uberwachen, da® der Zeitpunkt,
zu dem der einer Leckergéanzung dienende Schnuffel-
vorgang eingeleitet wird, kontinuierlich iberwacht und
mit einem Referenzwert verglichen wird, wobei eine vor-
bestimmte Abweichung zwischen beiden Werten eine
Leckageanzeige auslost.

[0026] Derartige Leckagen kdnnen, wie erwéhnt, an
der Kolbenabdichtung 2 auftreten oder aber beim Druck-
begrenzungsventil 3 sowie auch beim - nicht naher dar-
gestellten - Leckergénzungsventil.

[0027] In Fig. 2a ist der typische Druckverlauf im Hy-
draulikdruckraum 1 wéhrend eines Hubzyklus der Mem-
brandosierpumpe dargestellt. Hierbei zeigt sich, dal am
Ende des Saughubes, wenn sich der Pumpenkolben 4
im hinteren Totpunkt befindet, der eigentliche Schniffel-
vorgang beginnt, welcher der Leckerganzung im Hydrau-
likdruckraum 1 dient. Hierbei beginnt bei intakter Pumpe
der Schniiffelvorgang zum Zeitpunkt t; und endet zum
Zeitpunkt t,.

[0028] Wenn demgegeniiber im Hydraulikdruckraum
1 eine erhéhte Hydraulikleckage auftritt bzw. aufgetreten
ist, beginnt der Schniffelvorgang, wie in Fig. 2b darge-
stellt, bereits zum Zeitpunkt t;. Dieser vom Wert t; ab-
weichende Wert t; 16st dann eine Leckageanzeige aus,
wenn die Abweichung zwischen beiden Werten einen
vorbestimmten Wert tiberschreitet.

[0029] Der Zeitpunkt t; kann auf unterschiedliche Wei-
se vorgegeben und erfal3t werden.

1.) durch eine Referenzmessung an der intakten
Pumpe

2.) durch eine Auswahl aus vordefinierten Werten,
z.B. aus einer Matrix mit definierten Werten fur un-
terschiedliche Pumpenausfuhrungen und Betriebs-
bedingungen,

3.) durch eine rechnerische Ermittlung aus Pumpen-
und Betriebsdaten, wie Forderdruck, Pumpendreh-
zahl, Hydraulikfluidart und -temperatur. Dazu kann
es vorteilhaft sein, den Betriebsdruck, die Pumpen-
drehzahl und die Temperatur des Hydraulikfluids
kontinuierlich zu erfassen.

[0030] Die Methoden gemaf ziff. 1.) und 3.) lassen
sich in vorteilhafter Weise kombinieren, indem ein Refe-
renzwert im Betrieb ermittelt wird und Veranderungen
rechnerisch bestimmt werden.

[0031] Die Methode 3.) bzw. die Kombination aus 1.)
und 3.) ist besonders vorteilhaft bei wechselnden Be-
triebsverhéltnissen anzuwenden, da sich die Zeitdauer
des Schniffelvorganges im praktischen Betrieb &ndern
kann, ohne dal3 eine Stérung vorliegt.

Patentanspriche
1. Verfahren zur Uberwachung der Leckagen im Hy-

draulikdruckraum einer Membranpumpe,
dadurch gekennzeichnet,
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daR der Zeitpunkt (t3), zu dem der einer Leckergéan-
zung dienende Schniffelvorgang eingeleitet wird,
kontinuierlich Uberwacht und mit einem Referenz-
wert (t;) verglichen wird, wobei eine vorbestimmte
Abweichung (At; - t3) zwischen beiden Werten (t3
bzw. t;) eine Leckageanzeige auslost.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal? zur Uberwachung des zeitlichen Be-
ginns des Schnuffelvorgangs der Kurbelwinkel des
Pumpentriebwerks tberwacht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 Beginn (t; bzw. t3) und Ende (t,) des
Schniiffelvorganges durch Uberwachung eines ab-
soluten Druckwertes im Hydraulikdruckraum (1) er-
fafl3t werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der absolute Druckwert auf die An-
derung seines Druckgradienten Uberwacht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Anderung des Druckgradienten
pro Zeiteinheit bzw. pro Kurbelwinkelgrad erfaRt und
daR eine Leckageanzeige erst bei Uberschreiten ei-
nes vorbestimmten Wertes ausgeldst wird.

Claims

1. Method for monitoring leakage in the hydraulic pres-
sure chamber of a diaphragm pump, characterised
in that the time point (t3) at which the snifting proc-
ess, which serves for leakage compensation, is ini-
tiated is continuously monitored and compared with
areference value (t;), wherein a pre-determined de-
viation (At;-t3) between the two values (t3 and t;)
triggers a leak indicator.

2. Method accordingtoclaim 1, characterised in that,
for monitoring the time of the start of the snifting proc-
ess, the crank angle of the pump drive mechanism
is monitored.

3. Method according to claim 1, characterised in that
the start (t; or t3) and end (t,) of the snifting process
are detected by monitoring an absolute pressure val-
ue in the hydraulic pressure chamber (1).

4. Method according to claim 3, characterised in that
the absolute pressure value is monitored for a
change in the pressure gradient thereof.

5. Method according to claim 4, characterised in that
the change in the pressure gradient per time unit or
per degree of the crank angle is detected and that a
leak indicator is triggered only in the event that a pre-
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determined value is exceeded.

Revendications

Procédé pour la surveillance de fuite dans une cham-
bre a pression d’une pompe hydraulique & membra-
ne,

caractérisé ence que linstant (t3) auquel une opé-
ration de reniflage servant a compléter des fuites est
amorcée est surveillé de fagon continue et comparé
a une valeur de référence (t1), dans lequel un écart
prédéterminé (Atl - t3) entre les deux valeurs (t3 et
t1) déclenche une indication de fuite.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que pour la surveillance du commencement tem-
porel de I'opération de reniflage, on surveille I'angle
de la bielle du systeme d’entrainement de la pompe.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le commencement (t1 ou t3) et la fin (t2) de
I'opération de reniflage sont détectés par surveillan-
ce d’'une valeur de pression absolue dans la cham-
bre a pression hydraulique (1).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la valeur de pression absolue est surveillée
vis-a-vis de la variation de son gradient de pression.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que lavariation du gradient de pression par unité
de temps, ou encore par degré de I'angle de la bielle,
est détectée, et en ce qu’ une indication de fuite est
déclenchée uniqguement lors du dépassement d’'une
valeur prédéterminée.
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